WYKORZYSTANIE KAMIENIA NATURALNEGO W BUDOWNICTWIE
I NOWE METODY JEGO OBROBKI
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Kamien naturalny to materiat o niezliczonej liczbie odmian charakteryzujacych si¢
indywidualnymi wlasciwosciami fizycznymi 1 mechanicznymi, a takze bogactwem kolorow
1 struktur mineralnych, uktadajacych si¢ w niepowtarzalne wzory o zréznicowanej dynamice.
Réznorodnos$¢ cech kamienia daje nieograniczony potencjat zastosowania w architekturze,
budownictwie tradycyjnym, monumentalnym, hydrotechnicznym, przy budowie drog
1 mostow, a takze w ksztaltowaniu przestrzeni. W dobie nowoczesnych, lekkich
szkieletowych konstrukcji, gdzie prym wiodg beton, stal 1 szklo, kamien bardzo czgsto
traktowany jest przez architektow jako element dekoracyjny i podnoszacy range obiektu.
Projektowanie elementoéw kamiennych wymaga wiedzy z zakresu wlasciwosci kamienia oraz
metod obrobki.

Odkrywanie potencjalu surowca skalnego bylo $ciSle zwigzane z rozwojem
cztowieka, ktory poczatkowo wykorzystywat dostepne naturalne formy skalne,
przystosowujac je do swoich podstawowych potrzeb. Stopniowo wraz ze zmiang trybu zycia —
z koczowniczego na osiadly, oraz wraz z rozwojem technicznym 1 estetycznym, czlowiek
zaczat obrabia¢ kamien 1 wykorzystywaé go do wznoszenia roznych konstrukcji budowlanych
— od prostych obiektow mieszkalnych po cale kamienne miasta. ROwnoczesnie rozwijaty sie
metody wydobycia 1 obrobki kamienia. Przyklady mistrzowskiego opanowania rzemiosta
znajdujemy w wielu cywilizacjach w réznych miejscach na $wiecie. Starozytne egipskie
budowle wzniesione z wyjatkowa precyzjg 1 wedlig intrygujacych regut geometrycznych
stanowig zagadke do dzi§ 1 stawiajg pytanie - jakich metod wydobycia i obrobki uzyli, aby
osiaggna¢ taki efekt.

Sztuke wykorzystania kamienia — w zakresie doskonalenia konstrukcji budowli, oraz
uzycia imponujacych odmian skal w rzezbie 1 sztuce dekoracyjnej przejeli 1 rozwingli
starozytni Grecy 1 Rzymianie. Zapoczatkowali oni handel kamieniem z odlegtych regionow.
Pokonujac trudnosci 1 koszty transportu importowali marmury wydobywane w rdéznych
rejonach basenu Morza Srédziemnego. Kultura materialna wykorzystania kamienia
w budownictwie 1 architekturze rozwijata si¢ wraz z pojawiajacymi si¢ kolejno stylami

Projekt "Transgraniczna kooperacja, wymiana doswiadczen i edukacja stowarzyszen, zwigzkdw i cechéw w
branzy kamieniarskiej" jest wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego oraz srodkéw budzetu panistwa przy wsparciu Euroregionu Nysa.

S N P L ‘**** Uni:jx Europejs.ka. Euror_;ejski Fundusz Rozwoju” EU ROREGION
3 o8 Regm@lnego. IrllwestUJemX W wasza przyfz{osc/ neisse—nisa—nysa
2007-2013 * * Europdische Union. Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Investition in lhre Zukunft




architektonicznymi — bizantyjskim, romanskim, gotyckim, renesansowym, barokowym
1 stylami nowozytnymi.

We wszystkich okresach historycznych kamien odgrywal wazna role jako materiat
konstrukcyjny 1 dekoracyjny. Wykorzystywano przede wszystkim lokalny surowiec skalny,
a w przypadku budowy waznych obiektow z kamienia do ich dekoracji uzywano najwyzszej
klasy materiatu. Z odlegtych zakatkéw ziemi bardzo czgsto importowano kolorowe marmury
1 wapienie.

W czasach rewolucji przemystowej, nowe zdobycze techniki i ich mozliwosci
zachwycity cztowieka. Pojawity si¢ alternatywne produkty stanowigce konkurencje dla
kamienia naturalnego. Ekonomiczna przewaga materialdw opcjonalnych sprawita, ze kamien
naturalny przestat by¢ materialem powszechnie stosowanym w budownictwie — obecnie
uznawany jest za produkt trwaty o wysokiej jakosci, wrecz luksusowy 1 nie na kazdag kieszen.
Oczywiscie sg dziedziny budownictwa. w ktorych surowiec skalny jest podstawowym
elementem. Nalezy tu wskaza¢ budownictwo drogowe, w ktorym kruszywa naturalne
lub lamane uzywane s3 do budowy warstw nawierzchni. Inne wyroby stosowane
w budownictwie drogowym takie jak: krawezniki, ptyty posadzkowe 1 kostka kamienna
znajduja mniejsze zastosowanie, ze wzgledu na bezkonkurencyjno$¢ cenowa wyrobow
betonowych.

Najczesciej zastosowanie kostki kamiennej i1 bruku ogranicza si¢ do miejsc
zabytkowych 1 przestrzeni publicznych. Coraz cze¢sciej jednak zaobserwowa¢ mozna
zainteresowanie prywatnych inwestoroOw nawierzchnig z kostki kamiennej. Doceniaja oni
walory estetyczne 1 niepowtarzalng fakture naturalnego materiatu.

Projektowanie nawierzchni z materialtdw kamiennych wymaga od projektanta
umiejetnego doboru kamienia. Musi uwzgledni¢ on przede wszystkim jego parametry
fizyczne — powinien to by¢ przede wszystkim material trudno S$cieralny 1 o duzej
mrozoodpornosci np.: granit, sjenit, porfir lub niektore z piaskowcow. Istotny jest rowniez
dobor odpowiednich gabarytéw elementow nawierzchni w zalezno$ci od natgzenia ruchu i
obcigzen jakim bedzie poddawana.

Projektujac nawierzchni¢ z ptyt kamiennych nalezy okresli¢:

e grubos¢ ptyty uwzgledniajac jej dlugos¢ i szerokos¢;

e sposob uzytkowania nawierzchni;
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e rodzaj kamienia - bioragc pod uwage jego dopuszczalne naprezenie zginajace.
Od niedawna w Polsce stosuje si¢ w miejscach publicznych - przy przystankach
komunikacji zbiorczej i przy przejSciach dla pieszych tak zwane ,Sciezki dotykowe”,
umozliwiajagce swobodne poruszanie si¢ w przestrzeni publicznej osobom niewidomym
i niedowidzacym. Obok powszechnie stosowanych prefabrykatow betonowych coraz czgsciej
stosuje si¢ znacznie trwalsze kamienne plyty ze specjalnie wyfrezowang goérng powierzchnia.
Stosowane sa dwa podstawowe rodzaje powierzchni — pierwszy z wypustkami punktowymi
w ksztalcie stozka, drugi z wypustkami wzdhuznymi w ksztalcie Scietego trapezu (Fig. 1).
Wykonanie wiekszej ilosci powtarzalnych elementdw przy najmniejszym nakladzie pracy

mozliwe jest dzigki nowoczesnej metodzie obrobki.

Fig.1 a) Model elementu ,,$ciezki dotykowej” z wypustkami wzdtuznymi, b) przyktad zastosowania ,,$ciezki

dotykowej” wykonanej z granitowych frezowanych ptyt w poblizu Patacu Kultury i Nauki w Warszawie

W przypadku nawierzchni z kostki kamiennej jest podobnie — czynnikiem
decydujacym o gabarytach kostki w projektowanej nawierzchni jest rodzaj obcigzen na nig
dzialajacych. Obok tradycyjnej kostki tupanej coraz czgéciej wykorzystywana jest catkiem
niedawno wprowadzona na rynek - kostka cigta i obtaczana (Fig. 2).

Kostka cigta pozwala uzyska¢ roéwna plaszczyzne przy jednoczesnym zachowaniu efektu
naturalnej kostki kamiennej, a dodatkowo zastosowanie faktury plomieniowanej Iub
piaskowanej powierzchni cigtej sprawia, ze nawierzchnia jest antyposlizgowa.

Kostka obtaczana po ulozeniu swoim wygladem przypomina starobruk.
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Fig.2 Rodzaje kostki kamiennej ze wzglgdu na metode obrabiania

Wspolczesnie budownictwo mostowe bardzo rzadko wykorzystuje kamien jako
podstawowy element konstrukcyjny. Dawniej wykorzystywany byt do ciosow tozyskowych,
filarow 1 przyczdtkoOw mostowych. Obecnie wykonywanie tego typu elementéw wigze si¢
z duzymi kosztami obrobki i1 przegrywa z bezkonkurencyjnymi pod wzgledem ceny
konstrukcjami betonowymi.

W budownictwie wodnym kamien naturalny stosuje si¢ do wznoszenia konstrukcji
hydrotechnicznych tj. groble, tamy, jazy oraz budowle portowe. Wykorzystuje si¢ tu walor
trwalo$ci 1 odpornosci na czynniki atmosferyczne 1 erozje.

Mozliwos$ci stosowania kamienia w budownictwie ogdlnym sg ogromne, zar6wno
jako materiatu dekoracyjnego jak 1 uzytkowego. Ponadczasowos$¢, niepowtarzalnosé
1 trwato$¢ materiatu naturalnego decyduja o przewadze nad materiatami alternatywnymi.
Projektowanie kamienia we wnetrzach jest o wiele fatwiejsze, poniewaz pomijany jest wptyw
warunkow atmosferycznych, tak bardzo istotnych w przypadku elementéw stosowanych na
zewnatrz. Daje to niemal nieograniczone mozliwosci projektantom, ktorzy dzieki
powszechnej globalizacji moga wybiera¢ z ponad 3000 odmian kamienia z odlegltych
zakatkow Swiata.

Przy projektowaniu kamiennych posadzek i schodow, nalezy uwzgledni¢ w jakim
miejscu bedzie ona zastosowana. Posadzka w przestrzeni mieszkaniowej nie jest réwna
posadzce w przestrzeniach publicznych, takich jak: lotniska, dworce kolejowe, czy galeria
handlowa. Sposob uzytkowania i1 natezenie ruchu zdecydowanie wplywa na dobor materiatu
ze wzgledu na jego porowatos¢ 1 twardosc.

Do wewngtrznych okladzin i elementéw dekoracyjnych nadaje si¢ wlasciwie kazdy
rodzaj kamienia. W procesie projektowania $cian nalezy przewidzie¢ jej wysokosé
1 dobra¢ odpowiednig technologie montazu, a co za tym idzie grubos$¢ ptyt okladzinowych.
Dobieranie okfadzin $ciennych nie ogranicza si¢ jedynie do wyboru wyjatkowej
1 niepowtarzalnej odmiany kamienia - jest to roéwniez zabawa  formg
(Fig. 3). Mozliwosci jakie dajg programy do modelowania 3D 1 maszyny CNC pozwalajg na

realizowanie najsmielszych pomystow — od prostych relieféw po ptaskorzezby.
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Fig.3 Przyktad frezowania ptyt kamiennych metodg CNC. Oferta firmy HazemShoukryDesigns

Elementami kamiennymi powszechnie stosowanymi we wnetrzach sa parapety
i blaty, w przypadku ktorych dobdér odpowiedniego kamienia powinien uwzgledni¢ jego
reakcje na stosowane na co dzien produkty i srodki czystosci.
Wspolczesna technologia obrobki kamienia pozwala na wykonanie niepowtarzalnych
elementow, bedacych jednoczes$nie przedmiotami codziennego uzytku np. umywalka czy
wanna, ktére z punktu widzenia funkcjonalnosci sg nieco ekstrawaganckie, ale s3 dowodem

na to, ze kamien ma szerokie spektrum zastosowan (Fig. 4)

ey i)

Fig.4 Przyktad uzytkowych elementow wykonanych z kamienia prezentowanych na targach

MARMOMACC 2013

Szereg produktow kamiennych stosowanych na zewnatrz moze mie¢ rdzne
zastosowanie oraz rdézny stopien obrobki — od kamieni w stanie surowym, po wyroby
w duzym stopniu obrobione. Wlasciwosci materiatow kamiennych stosowanych na zewnatrz
to przede wszystkim — podatnos$¢ na obrobke, twardos$¢, odpornos$¢ na uderzenia, mata

nasigkliwo$¢, mata Scieralno$é¢ i

odporno$¢ na czynniki atmosferyczne.
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Kamien znalazl zastosowanie réwniez przy produkcji cokolow, parapetow, stopni
blokowych i1 okladzinowych oraz posadzek tarasowych. Z materialu w stanie surowym
wykonywane sg fundamenty, mury i murki oporowe.

Obecnie odeszlo si¢ od murowania §cian nosnych z kamienia (Fig. 5). Grube kamienne mury
zostaly zastgpione $cianami zelbetowymi, do ktérych mocowane sa kamienne ptyty za
pomoca specjalnych kotew. Projekt takiej elewacji kamiennej powinien uwzgledni¢ wszystkie
parametry fizyczne i1 mechaniczne kamienia i1 jego zachowanie si¢ w odpowiednich

warunkach klimatycznych. (Fig. 6).

Fig.5 Kamien jako element konstrukcji nosnych na przyktadzie gotyckiej budowli

- Bazylika Mniejsza w Strzegomiu

Fig.6 Kamien zastosowany jako oktadzina na przyktadzie wspolczesnych rozwigzan(fot. K. Skolak)

Renowacja obiektow zabytkowych jest wazng galezia w budownictwie.

Odtwarzane sa obiekty, w ktérych kamien jest podstawowym elementem konstrukcyjnym
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i dekoracyjnym. Pewne surowce skalne nie sg juz dostepne, dlatego istotne jest umiejetne
dobieranie kamieni o podobnych wlasciwosciach estetycznych i fizyko-mechanicznych.
Wspolczesne metody obrobki daja mozliwos¢ szybkiego wycinania klasycznych profili
w sposob powtarzalny 1 wymagajacy niewielkiego wkiadu pracy ludzkich rak.

Kamien naturalny jest cennym materiatem w ksztattowaniu przestrzeni publicznych
i prywatnych. Rewitalizacja historyczna miast i parkéw wymaga stosowania tradycyjnych
materiatow, sposrod ktérych kamien jest jednym z wiodacych. Wykorzystywany jest do
budowy $ciezek, placow, schodow terenowych, tarasow 1 murkdw oporowych.
Z kamienia wykonuje si¢ réwniez elementy tak zwanej ,malej architektury”:
rzezby, fontanny, tawki, kwietniki oraz lampy (Fig. 7).

Mimo szerokiej gamy mozliwosci wykorzystania kamienia w przestrzeni, dobor
odpowiedniego materiatu do konkretnego przeznaczenia i miejsca wymaga gruntownej

wiedzy dotyczacej wlasciwosci kamieni.

Fig.7 a) Rzezba parkowa wykonana z piaskowca — Park Mokotowski, Warszawa. b) Gabiony, jako

element ozdobny (zrédto:http://www.budnet.pl)

Nie mozna kategorycznie stwierdzi¢, ze kamien zostal zupetnie zepchniety na drugi
plan przez nieco tansze alternatywne materialty. Popyt na kamien naturalny kreowany jest
przez mode, wizje projektantow, ktérzy coraz $mielej stosuja kamien w swoich projektach
(Fig.8). Coraz czesciej z kreatywnymi pomyslami projektantow moga si¢ zmierzyc
nowoczesne uktady obrobcze w zakladach kamieniarskich, ktére pod okiem fachowcow
zapewniaja uzyskanie pozadanego efektu.

Rozwoj technologii obrobki skal poprzez wprowadzenie urzadzen diamentowych, technik

komputerowych stosowanych do projektowania, oprogramowania maszyn obrobczych

i kontroli produkcji wptyngty na wzrost wydajnosci, jakosci, powtarzalnosci
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1 precyzji procesu produkcyjnego. Wspdiczesna technologia obrobki skal tgczy ze sobag
czynnosci obrobcze znane od wiekow, takie jak klinowanie, reczne obrobki powierzchni
z czynnos$ciami wykonanymi przez najnowoczesniejsze urzadzenia obrobcze — centra CNC,
skanery 3D, kopiarki, urzadzenia wykorzystujgce promien lasera czy strumien wody pod

wysokim ci$nieniem.

Fig.8 Nowoczesne formy wykonane z kamienia prezentujgce potencjal maszyn obrobczych,

targi MARMOMACC 2013
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